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アクリル板のレーザ加工における加工くずの
発生状況に関する研究
上野孝行T 引地力男t-，- 山 下俊-t
? ????
A Study on the Conditions of Machining Dust Generation 
in the Laser Machining of an Acrylic Plate 
Takayuki UENO Rikio HIKIJI 
and Shinichi YOSHIMITSU 
Shunichi Y AMASHIT A 
Laser machining， which makes it easier to cut workpieces， isapplied as the method of cutting plastic and resinous 
materials as well as metals. However， the dust generated by machining not only affects the work environment but also 
lessens work efficiency. It is necessary to solve the problem in order to get the accreditation of the ISO 14000 Series. 
Thepu中oseof this research is to efficiently remove the dust generated by cutting acrylic plates with laser machin-
ing tools. First of al， the conditions in which the machining dust was generated were experimentally investigated. 
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1 .緒 Eコ
レーザ加工は，これまで鋼板の切断や溶接，焼入
れなど盛んに研究開発がなされてきた.さらに，最
近の超精密加工の分野において 超短パルスレーザ
や短波長レーザの高出力化が可能となりマイクロ・
ナノ加工に関する研究開発も発展しつつある 1)
一方，アクリルはレーザ光の吸収が良好で融点も
低いため切断の加工手段としてレーザ加工機が使用
されている.高エネルギ密度のレーザを照射すると，
材料表面は瞬間的に溶融・蒸発する.蒸発粒子は空
気中で冷却され加工くずとして浮遊し，作業環境の
汚染につながり人体にも大きく影響を及ぼす.この
ことは，企業にとって環境管理の審査が主体となっ
ているお014αmシリースの認証取得において重要な
問題となる.したがって レーザ加工による蒸発粒
子の飛散状況を正確に把握する必要がある.しかし，
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レーザ加工による蒸発粒子の実測は非常に困難であ
り，現在ではシミュレーション解析での研究にとど
まっている 2)
本研究は，アクリル板をレーザ加工したときに発
生する加工くずを効率的に回収する方法を見いだす
ことを目的とし，まず手始めに，各加工条件におけ
る加工くずの発生状況を独自の方法で実験的に検討
した.
2 .実験方法
実験には，三菱電機(株)社製CO
2
レーザ加工機
班縦T3-3016Cを用いた.ビームはTE叫モードで
連続発振させ，そのときのノズル径は2mm，ノズ、ル
高さは lmmである.加工物のアクリル板には厚さ
lOmmのものを用いた.加工条件として，ピーム出力，
加工速度，加工距離，アシストガス圧を変化させた.
加工時に発生する粉塵は実験室中にランダムに分散
してしまい，その完全な回収は非常に困難であるた
め，今回，各加工条件における加工くずの発生状態
を認識する方法として，図 l(a)に示すように，加工
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(a) Outline of machining 
(b) Plate for acryl dust adhesion 
Fig.1 Experimental procedure 
(a) Photograph 
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Table 1 Machining conditions 
Beam mode Single， TEM∞ 
Frequency 500 Hz 
Beam power 150，200，250 W 
Assist gas Air 
Gas pressure 19.6， 29.4， 39.2 kPa 
恥1achiningspeed 0.5， 0.6， 0.7 m/min 
Machining length 10，20，30 m 
Fig.2 Binarization 
E縦10
宮鍋時 四且
(b) Surface texture 
Fig.3 Acryl dust adhesion 
Beam power:150W， Machining speed:0.5m/min， 
Gas pressure: 19.6kPa， Machinig length: 1 Om 
ヘッドの下方に加工くずを付着させるためのドーナ
ツ状プレート(図1(b)参照)を取り付けて，表1に示
す条件で、加工を行った.
加工後，プレートに付着したアクリルの加工くず
2 
の様子を走査型レーザ顕微鏡(オリンパス社製
OLS2α)())にて観察するとともに，図1ゆ)中のプレー
トの内側エッジ、部付近の5mm2の領域について，粒子
解析ソフト(図2参照)にて画像を 2値化処理し，プ
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(1) Machining length: 20m 
(b) Surface texture 
(a) Photograph 
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(b) Surface texture 
Fig.4 Effect of machining length on acryl dust adhesion 
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Fig.5 Effect of machining length on amount of acryl dust 
レート上の加工くずの割合を面積比で求めた.この
ときの撮影条件はすべての三謝斗において，調光1∞，
ゲイン5.6，オフセット51で、行った.2値化処理とは，
プレートに付着した加工くずの画像色を白色と黒色
とに分けて画像処理した後数値化することである.
図2の例は加工くずを白色で示している.
3 .実験結果および考察
図3は加工距離1伽1，出力150w，加工速度O.5m/m泊，
アシストガス圧19.6kPaで力日工した場合の写真(同図
(め)とプレー ト上の表面牙刻犬(同図(b))である.写
真の黒色部が付着したアクリルの加工くずである.
図(b)を見ても周辺部より多少隆起した部分が確認さ
れ付着状況が把握できる.図3での加工条件を基準値
として，以後，加工距離，加工出力，加工速度，ア
シストガス圧を変化させた場合について検討する.
図4は加工距離が20mの場合(同図(1))と 30mの場
合(同図(2))を示す.図の(めは顕微鏡写真を(b)は表面形
状をそれぞれ示す.図より，加工距離の長い方が加
工くずの付着量が多いことがわかる.これらの画像
を2値化処理し，プレートに付着した加工くずの量を
面積比として整理したものが図5である.図より加工
距離が増えると，加工くずの付着量が増加すること
がわかる.したがって 加工距離が増えることは加
工時間も増加することであり，長時間加工する場合
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(b) Surface texture (a) Photograph 
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(l) Beam power: 200W 
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(b) Surface texture (a) Photograph 
(2) Beam power: 250W 
Fig.6 Effect of beam power on acryl dust adhesion 
加工くずの付着量が多いことがわかる.これらの画
像を2値化処理し，プレートに付着した加工くずの量
を面積比として整理したものが図7である.図より加
工出力が増えると，加工くずの付着量が漸増するこ
とがわかる.
図8は加工速度がO.6m/m凶の場合(同図(1))と O.7m/
minの場合(同図(2)を示す.図より，加工速度が大き
い方が加工くずの付着量が多いことがわかる.これ
らの画像を2値化処理し，プレートに付着した加工く
ずの量を面積比として整理したものが図9である.図
より加工速度が増えると，加工くずの付着量も増加
することがわかる.
図的はアシストガス圧が29.4kPaの場合(同図(1))と
39.2kPaの場合(同図(2)を示す.図より，アシストガ
ス圧が大きい方が加工くずの付着量が少ないことが
わかる.これらの画像を2値化処理し，プレートに付
着した加工くずの量を面積比として整理したものが
図1である.図よりガス圧が高くなるほど，加工く
ずの付着量は減少する.これはガス圧が高まること
によって粉塵が吹き飛ばされてしまい，ノズルに近
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Fig.7 Effect ofbeam power on amount of acryl dust 
は大量の加工くずが発生するので，レーザ加工機の
設置しである作業環境の換気に十分注意しなければ
ならないことがわかる.
図6は加工出力が2∞wの場合(同図(1))と 250Wの
場合(同図(2)を示す.図より，加工出力が大きい方が
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(a) Photograph (b) Surface texture 
(2) Machining speed: O.7m/min 
Fig.8 Effect of machining speed on acryl dust adhesion 
1.0 
0.8 
.+0 ，m』d叫s 0.6 
〈eω Lq 4
0.4 
: Beam power: ! 50W 
: Machining length: 10m 
0.2 l._.-_..- ..j__9停 P竺F刊ι!~: ~ .k?_~. 
0.0 
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
Machining speed (m1min) 
Fig.9 Effect of machining speed on amount of acryl dust 
い位置にあるプレートへ付着する加工くずの割合が
減少したためと思われる.しかし，加工くずの絶対
量は減少したわけではなく，ガス圧が高まることに
よって，粉塵が作業環境内に広範にわたって拡散し
ていることが予測される.
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これらの結果より 加工条件と加工くずの発生量
との関係は，仕上げ面粗さや形状誤差などの加工面
品位との関係3同と類似している.これは，エネルギ
密度が高い加工条件では，加工面品位は劣化するだ
けではなく，加工粉塵も増加することを意味する.し
たがって，作業環境を考慮した加工条件で作業すれ
ば，ランニングコストには多少影響を及ぼすかもし
れないが，加工面品位の向上にも有効であることが
予想される.
4 .結 Eコ
アクリル板をレーザ加工したときに発生する加工
くずを効率的に回収する方法を見いだすことを目的
とし，まず手始めに，各加工条件における加工くず
の発生状態、について独自の方法で実験的に検討した.
その結果，加工条件により加工くずの発生量が大き
く異なることが明らかになった.
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Fig.10 Effect of gas pressure on acryl dust adhesion 
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